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중국산과 국내산 바지락 종패의 생존율과 면역반응 비교 
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ABSTRACT

Owing to limited production of juveniles, Manila clam (Ruditapes philippinarum) aquaculture in Korea has 
increasingly relied on imports of juvenile Manila clams from China. This study compared survival and physiological 
status of domestic and imported juvenile Manila clams. Domestic juvenile Manila clams were collected from 
Boryung, Chungnam Province, Korea, while imported juveniles were purchased from a trader who imported 
juvenile Manila clams. Clams of similar sizes were selected, and sown in clam cages installed in Gomso Bay, on 
the west coast of Korea. The mortality rate, growth, infection, reproductive cycle, and physiological response were 
monitored monthly from April 2015 to February 2016. Higher mortality and low immune parameters with higher 
pathogen infection rate were observed for imported clams compared to domestic clams during the experiment. It 
was hypothesized that the high mortality and low physiological status of imported clams might be caused by high 
levels of stress during the long period of transportation. High level pathogen infection in imported clams suggests 
that quarantine procedures should be consolidated to prevent the import of new diseases to the seas around 
Korea.
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서  론

우리나라의 대표적인 경제성 패류인 바지락 (Ruditapes 

philippinarum) 의 원산지는 동아시아 해역이나, 1930년대 

미국 서부 해안으로 이식된 후 유럽과 그 외 지역으로 확산되

어 현재는 북유럽, 동부 지중해 및 아프리카 북부 해안까지 서

식하는 것으로 알려져 있다 (FAO, 2017; CABI, 2018). 

2017년 현재 전 세계 바지락 양식 생산량은 4,228,206 톤을 

기록하고 있으며, 전 세계 바지락 양식 생산은 대부분 중국에

서 이루어진 것으로써 2017년도에 4,177,913 톤을 생산하여 

전 세계 생산량 중 98.90%를 차지하고 있다. 뒤이어 이탈리

아, 한국, 미국 및 캐나다 등의 순서이다. 

우리나라의 바지락 양식은 조간대가 발달 된 서해안을 중심

으로 조간대에 종패를 살포한 후 양성을 거쳐 수확하는 천해 

양식 어업이 수행되고 있으며, 남해안에서는 조하대에서 형망

어업에 의한 바지락 채취가 주를 이루고 있다. 통계청 

(KOSTAT, 2018) 에 의하면, 우리나라의 바지락 생산량은 

1970년 대 초 1만 톤에 불과하였으나 양식방법의 지속적인 발

달과 더불어 급격히 증가하여 1980년 말에는 8만 톤 이상 생

산하였다. 그러나 1990년대 초부터 급격히 생산량이 감소하기 

시작하여 2013년에는 18,145 톤 생산에 머물렀으며, 2018년 
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현재 19,853톤을 생산했다. 

이러한 바지락 생산량의 하락은 해면어업의 생산량 변동에 

의한 것 이라기보다는 천해양식어업 생산량의 급격한 감소에 

의해 발생한 결과이다. 바지락 천해양식 생산량의 감소는 천해

양식의 주요 생산지인 전북과 경기도 및 전남지역의 바지락 생

산량이 급격히 감소하였기 때문이다. 이들 지역 바지락 생산의 

급격한 감소는 갯벌매립으로 인한 서식지 면적의 감소와 이로 

인한 치패 발생장의 감소 및 봄철과 여름철의 대량폐사 등에 

의한 것으로 추정되고 있다 (NFRDI, 2011). 최근 Nam et 

al. (2018) 은 여름철 고수온기의 바지락 폐사에 원생생물인 

Perkinsus olseni가 관련되어 있음을 밝힌 바 있어 질병은 바

지락 폐사와 밀접한 관계가 있는 것으로 판단된다.

이러한 생산량의 감소는 심각한 공급량의 부족을 유발하고 

있으며, 이를 해결하기 위한 다량의 바지락이 수입되고 있다. 

2008년부터 2018년 현재까지 매년 3-4만 톤의 활 바지락이 

수입되고 있으며, 이러한 수입량은 국내에서 생산되고 있는 바

지락 양식 생산량을 초과하는 양이다 (MOF, 2018). 더구나 

바지락 수입은 직접 소비용인 성체뿐만 아니라 종묘용인 치패

도 병행되고 있는 실정으로 2010년대 들어 매년 약 

3,000-5,000 톤 정도의 치패가 국내로 유입되고 있다. 따라서 

현재 우리나라에서 천해양식으로 생산되고 있는 바지락의 일

부는 수입산 종패를 양성한 바지락이다. 그러므로 우리나라의 

바지락 양식 산업은 대중국 의존도가 매우 높다. 우리나라의 

바지락 종묘 생산이 활성화 되지 않은 이유는 생산기술의 낙후

와 자연채묘지의 부족 등을 들 수 있으며, 이러한 현실은 바지

락 어민들에게 있어 과다한 종패 구입비용의 지출로 이어져 바

지락 양식업의 수익성 악화를 초래하고 있다. 국내 바지락 최

대 양식 단지로 알려진 전라북도 고창군 하전 어촌계의 따르면 

2016년도에 바지락 종패 구입비로 약 100억 원 이상을 지출

한 바 있다.

외국산 종패의 이식은 생물학적 관점에서 외래 유전자의 유

입과 병리학적 관점에서 새로운 병원체의 유입을 고려할 수 있

다 (Meyers, 1984; Mooney and Cleland, 2001). 그럼에도 

불구하고 현 시점에서 중국산 종패의 수입은 경제적 관점에서

의 중요성 때문에 지속될 것으로 판단되며, 따라서 바지락 양

식이 서해안 갯벌에서 안정적인 소득 창출 품종으로 유지되기 

위해서는 국내산 바지락과 중국산 바지락이 모두 성공적으로 

양식을 할 수 있도록 생태·생리학적 특성을 기반으로 한 적합

한 관리 기법이 개발되어야 할 필요성이 있다. 

따라서 본 연구는 국내 바지락 종패 생산의 대표적 산지인 

충남 보령산 종패와 중국산 종패를 대상으로 이들의 성장, 폐

사율, 질병 감염 및 생리적 차이를 동일 조건에서 비교함으로

써 중국산 종패와 국내산 종패의 효율적인 관리 기법 개발에 

필요한 기초 자료를 제공함을 목적으로 수행되었다.

 

재료 및 방법

1. 실험 개요 및 cage 설치 

본 실험에 이용된 시료는 중국 다롄지방으로부터 전라북도 

고창군 하전리 어촌계로 수입된 바지락과 충청남도 보령시 주

교면에 위치한 어촌계에서 생산한 바지락을 이용하였다. 

실험의 진행은 전라북도 고창군 하전리 바지락 양성장에 

cage (1 m x 1 m) 8개를 설치하고 (Fig. 1), 서로 크기가 유

사한 국내산 바지락과 중국산 바지락을 2015년 4월 11일 각 

Fig. 1. A map of study area and clam culture cage used in the present study. 
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cage 당 500개체 씩 투입하여 각 집단별로 2,000개체씩 실험

에 이용하였다. 2015년 4월 21일부터 2016년 2월까지 매 월 

저조시 각 cage 별로 폐사 개체수를 계수하여 누적 폐사율을 

조사하였으며, 같은 기간 동안 각 cage에서 10개체 (각 지역별 

총 40개체) 의 바지락을 군산대학교 어패류기생충학 실험실로 

옮겨 다음과 같은 실험을 진행하였다. 

2. 국내산 바지락과 중국산 바지락의 성장

1) 성장

매 월 실험실로 옮겨온 국내산 바지락과 중국산 바지락을 대

상으로 버니어캘리퍼스를 이용하여 0.01 mm 단위까지 각장 

(shell length; mm), 각고 (shell height; mm), 각폭 (shell 

width; mm) 을 측정하였다. 습중량 (tissue wet weight; g)

은 바지락을 개각 후 표면에 묻어있는 물기를 제거하고 전자저

울을 이용하여 0.01 g까지 측정하였으며, 패각 건중량 (shell 

weight; g) 은 실온에서 48시간 동안 건조한 후 0.01 g까지 

측정하였다. 바지락 치패의 형태학적인 차이를 비교하기 위하

여 패각의 각고:각장과 각폭:각장 비를 비교하였다.

2) 비만도

패각 용적대비 습중량 ({tissue wet weight / (shell 

length × shell height × shell width)} × 1000) 으로 두 지

역의 비만도를 계산하였다.

3. 국내산 바지락과 수입 바지락의 질병 조사

1) P. olseni 감염율 및 감염도 

P. olseni는 RFTM (Ray's Fluid Thioglycollate 

Medium)-2 M NaOH법을 이용하여 진단과 정량을 실시하였

다. 이를 위하여 연체부를 RFTM이 들어있는 15 mL tube에 

투입하고, 암실의 25℃에서 15일 동안 배양하였으며 (Ray, 

1966), 배양 후, 3,000 rpm으로 20분간 원심분리하여 상층액

을 제거하였다. Choi et al. (1989) 의 방법에 따라 2 M 

NaOH 용액을 5 mL 첨가하고 30분간 50℃에서 배양함으로

써 바지락의 연체부를 분해하였다. RFTM 배지를 원심 분리 

(2000 rpm, 5min, 2회) 하여 상층액을 다시 제거하였으며, 

여과해수를 이용하여 3-4회 수세 작업을 실시하였다. P. 

olseni 휴면포자는 혈구계수판 (Marienfeld, Germany) 을 

이용하여 정량하였다. 휴면포자의 계수방법은 계수판 위의 0.1 

mm3 이내의 영역에 10-100 cell이 포함되도록 농도를 조절

하였으며, 한 시료 당 4회 반복 계수하여 최종 세포 수를 계산

하였다. P. olseni 진단 및 정량은 감염율 (%)과 감염도 

(cells/g tissue wet weight, cells/clam)로 나타내었다. 

2) 병리조직학적 관찰 및 생식주기

국내산 바지락과 중국산 바지락 20개체의 연체부를 

Davidson's fixative에서 48시간 동안 고정하였으며, 이를 

70% Ethanol로 치환시켰다. 이후, 조직 처리기 (LEICA 

TP1010) 와 포매기 (LEICA EG 1160) 를 이용하여 

paraffin block에 embedding하였으며, paraffin block은 5 

μm 두께로 박절하였다. 절편은 Mayer's hemaotoxilin과 

eosin (H&E) 으로 염색하였다. 완성된 조직 절편은 광학 현

미경 (BX43, Olympus) 하에서 소화맹낭, 외투막, 생식소 및 

아가미 등을 대상으로 병리조직학적 특성 및 생식주기를 조사

하였다. 

병리조직학적 관찰은 기생생물의 감염 유무를 조사하고, 감

염율 (%) 을 측정하였으며, 생식소 발달단계는 초기성숙 

(early developing stage), 후기성숙 (late developing 

stage), 완전성숙 (ripe stage), 부분산란 (spawning state), 

산란완료 (resting stage) 의 5단계로 구분하였으며, 각 단계

의 출현 빈도를 측정하였다 (Chung et al., 1994). 

4. 면역반응

국내산 바지락과 중국산 바지락 각각 10개체의 후폐각근에

서 혈림프액 1 mL씩을 채혈하였다. 채혈 후에는 혈구응집을 

방지하기 위하여 얼음위에서 냉장 상태를 유지하였으며, 광학

현미경 (BX43, Olympus) 을 통해 혈구 상태를 확인하였다. 

두 지역의 혈림프액을 통한 면역 지표 측정 방법은 다음과 같

으며, 면역 반응 측정은 유세포 분석기를 이용하였다 

(Gallius, Beckman Coulter, USA). 두 지역 간 면역 지표의 

비교는 SPSS. 12.0.1 패키지의 T-test 또는 One-way 

ANOVA test 후, Duncan's의 사후분석으로 그룹 간 평균의 

유의성을 95%의 신뢰수준에서 확인하였다. 

1) Phagocytosis 

두 지역의 바지락에 대한 식세포 능력을 조사하기 위하여 채

혈한 혈림프액 100 μL와 30 μL의 FITC로 코팅된 형광 

bead (working solution = 1.5 mL sea water + 30 μL 

stock solution, Ployscience, USA) 를 혼합하고 실온에서 1

시간동안 반응시켰다. 식세포율 (%) 의 측정은 flow 

cytometer를 이용하였다. 분석은 FSC와 SSC를 plotting 하

여 식세포 중인 혈구의 FL1 값을 측정하여 혈구세포 중 2개 

이상의 형광 bead를 섭이한 혈구세포의 수를 phagocytic 

index (%) 로 표현하였다 (Park et al., 2006)

2) Nitric oxide (NO) 

Nam et al. (2013) 의 DAF assay에 따라 혈림프액 80 μ

L, 100 μL의 marine saline (MS, 12 mM CaCl2ㆍ2H2O, 

11 mM KCl, 26 mM MgCl2ㆍ6H2O, 45 mM Tris-HCl, 



Survival and immune parameters in imported and domestic juvenile Manila clams

- 96 -

6.45 mM NaCl, pH 7.4) 및 DAF working solution (2.5 

mM) 을 실온에서 10분간 반응 후, flow cytometer를 이용하

여 형광량을 측정하였다. NO 정량은 FSC와 SSC을 이용하여 

혈구 세포를 선택한 후, FL1 값을 비교하였다.

3) Apoptosis & Necrosis

Apoptosis (세포예정사율) 와 necosis (세포괴사) 는 

Annexin Ⅴ-FITC apoptosis detection kit (BD science, 

USA)를 이용하여 측정하였다. 이를 위하여 채혈된 혈림프액 

100 μL와 10 μL의 PI mixture (FITC conjugated 

Annexin Ⅴ: Propidium = 1 : 1) 를 혼합하고 실온에서 15

분간 염색한 후, 10× binding buffer (0.1 M HEPES, pH 

7.4; 1.4M NaCl; 25mM CaCl2) 를 첨가하였다. 혈구의 

apoptosis와 necrosis는 flow cytometer를 이용하여 FSC와 

SSC를 기준으로 혈구 세포만을 선택하였으며, 혈구 세포의 

FL1과 FL3 측정하여 live, apoptosis, necrosis, dead cell

로 구분하고 각 비율을 산정하였다 (Park et al., 2006).

결  과

1. 국내산 바지락과 중국산 바지락의 성장과 폐사

1) 누적폐사율

국내산 바지락의 누적 폐사율은 2015년 5월에 4%였고, 실

험 종료 시 22%를 나타났다. 반면 중국산 바지락의 경우 

2015년 5월에 17%를 기록하여 실험 초기에 높은 폐사율을 나

타냈고, 이와 같은 경향이 지속되어 실험 종료 시 누적폐사율

은 2.5배가 증가한 43%를 기록하였다 (Fig. 2-A).

2) 성장

실험 초기 두 집단의 각장 (중국산: 26.98 ± 1.71 mm, 국

내산: 26.77 ± 1.75 mm) 은 서로 유사한 크기였으며, 실험 종

료 시에도 두 집단의 각장은 중국산 바지락 36.45 ± 2.36 mm 

과 국내산 바지락 39.06 ± 1.86 mm으로써 유의한 차이가 없

었다 (Fig. 3-A). 국내산의 각고는 입식당시 18.21 ± 1.32 

mm였으며, 실험 종료 시 25.44 ± 3.16 mm였다. 중국산의 

경우 입식당시 17.81 ± 1.46 mm였고, 종료 시에는 25.14 ± 

4.3 mm였다. 두 집단 간 유의적 차이는 없었다 (Fig. 3-B). 

각폭 역시 두 집단 간 서로 유사한 크기 (국내산: 11.72 ± 

0.83 mm, 중국산: 10.57 ± 1.36 mm) 였으며, 실험 종료 시

에도 서로 유사하였다 (국내산: 17.31 ± 1.99 mm, 중국산: 

16.06 ± 1.79 mm) (Fig. 3-C). 패각 건중량은 패각의 크기와 

유사하게 두 집단 간 차이가 없었다 (Fig. 3-D). 평균 습중량

은 입식 당시 중국산이 0.79 ± 0.39 g였으며, 국내산은 1.34 

± 0.39 g으로 국내산 바지락이 높았으나 통계적 유의성은 없

었다. 실험 종료 시에도 두 집단은 서로 유사한 습중량을 나타

냈다 (Fig. 3-E). 각폭:각장의 비는 통계적 유의성은 없었으나 

입식 초기 중국산 바지락이 국내산 바지락에 비해 낮았으며, 

실험 종료 시에도 동일한 경향이 관찰되었다 (Fig. 3-F).

3) 비만도

비만도는 입식당시 국내산 바지락이 중국산 바지락에 비해 

높았으나, 5월 이후 서로 유사하였다 (Fig. 2-B). 

2. 국내산 바지락과 중국산 바지락의 질병조사 

1) P. olseni 감염율 및 감염도 

실험 전 기간 동안 국내산 바지락과 중국산 바지락의 P. 

olseni 감염율 65-85%으로서 두 집단이 유사하였다 (Fig. 

4-A), 그러나 감염도는 이식 초기에 중국산 바지락은 4.8 ± 

2.75 105 cell/clam였고, 국내산 바지락은 2.1 ± 0.80 105 

cell/clam이어 비슷한 수치를 나타냈으나 중국산은 이후 급격

히 증가하여 8월에 15.44 ± 3.12 105 cell/clam기록함으로써 

Fig. 2. Cumulative mortality (A) and monthly CI variations (B) 
of imported and domestic juvenile Manila clams. 
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최고 감염도를 나타냈고, 이후 점차 감소하여 실험 종료 시 

10.88 ± 3.46 105 cell/clam를 나타냈다. 국내산 바지락의 경

우 전 실험 기간 동안 계절적 변화는 나타나지 않았으며, 약 

4.5 ± 1.5 105 cell/clam 나타냈다 (Fig. 4-B).

2) 병리조직학적 관찰 및 생식주기

병리조직학적 관찰 결과, 중국산 바지락의 생식소에서 종 미

상의 유미유충 포함하고 있는 포자낭 (sporocyst) 가 다수 발

견되었다 (Fig. 5). 이러한 sporocyst의 감염은 4월부터 관찰

되었으며, 6월에 가장 높은 감염율 (30%) 을 나타냈고, 9월 이

후 관찰되지 않았다 (Fig. 6). 반면 국내산 바지락은 5월에만 

sporocyst의 감염이 확인되었으며, 이 때 감염율은 7%였다. 

두 지역 간 생식주기를 조사한 결과 중국산 바지락의 생식 

세포 발달은 충청산에 비해 늦어 산란 시기는 7월부터 시작된 

반면 충청산의 경우 5월부터 시작되었다 (Fig. 7). 

3. 면역반응

1) Phagocytosis 

Phagocytosis rate (%) 을 조사한 결과 입식 당시에는 중

국산 바지락이 국내산 바지락에 비하여 식세포 능력이 높았으

 Fig. 3. Monthly clam growth and shell width : shell length ratio of imported and domestic juvenile Manila 
clams. shell length (A), shell height (B), shell width (C), shell weight (D) and wet weight growth (E), 
shell width : shell length ratio (F). 
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나, 이후 여름철을 기점으로 중국산 바지락보다 국내산 바지락

이 유의하게 높았다 (Fig. 8-A).

2) NO

입식 당시 중국산 바지락의 NO가 충청산에 비하여 높은 경

향을 보였다. 이후 두 집단 간 차이는 미미하였으나 여름철을 

기점으로 중국산 바지락이 국내산 바지락에 비해 다시 높아져 

동절기에는 중국산의 NO가 현저히 높은 값을 나타냈다 (Fig. 

8-B).

3) Apoptosis and Necrosis

대부분 조사기간의 두 집단 간 apoptosis 값 (%)은 유의한 

차이를 나타내지 않았으나 미미하지만 중국산 바지락이 높은 

값을 나타냈다 (Fig. 8-C). Necrosis의 경우 두 지역 간 유사

한 결과를 나타냈다 (Fig. 8-D). 

고  찰

본 연구를 통하여 중국산 바지락과 국내산 바지락은 유사한 

크기에서 사육이 시작되었으며, 동일한 환경에서 양식되었음에

도 불구하고 양식과정에서 측정한 다양한 항목에서 차이를 나

타냈다. 조사항목 중 폐사율은 중국산 바지락이 국내산 바지락

에 비하여 높은 것으로 나타났다. 안 등 (2016) 은 본 연구와 

동일 해역인 곰소만에서 중국산과 국내산 치패의 성장과 비만

도 및 폐사율을 비교한 결과 이식 초기의 채집 후 실험지역으

로 수송기간이 길었던 중국산 바지락에서 실험 초기에 대량의 

폐사가 발생하였음을 보고하였다. 본 연구 결과도 이와 매우 

Fig. 4. Monthly variations of the infection rates (%) (A) and 
infection intensities (B) of P. olseni in imported and 
domestic juvenile Manila clams.

 Fig. 6. Monthly variations of the infection rates (%) of 
trematode in imported and domestic juvenile Manila 
clams.

Fig. 5. Histological observation of trematode (sporocysts) in 
imported juvenile Manila clams.
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유사하여 이식 1개월 후 중국산에서는 15%의 폐사율이 발생

한 반면 충청산의 경우 4%에 불과하였으며, 이후 두 집단의 

폐사율은 서로 유사한 패턴을 보여 실험 종료 시의 누적폐사율

은 중국산이 43%, 충청산은 22%를 나타냈다. Wingerter et 

al. (2013) 에 의하면 살아있는 패류는 이송 시 공기 중 노출, 

삼투압 급변, 채집 과정과 채집 후 타 개체와의 상호반응 등에

서의 생리적 손상, 운반 시 온도 변화, 암모니아 독성, 물리적 

상처 등이 유발될 수 있음을 지적하였다. Park (2013) 의 연

구결과 역시 바지락 성체에 흔들림 자극을 주었을 때 바지락 

혈림프액의 일산화질소 (nitric oxide) 농도를 상승시킴을 보

고하였다. 따라서 이러한 사실은 수송과정에서 패류의 생리적 

반응은 매우 민감하게 발생할 수 있음을 의미한다. 따라서 중

국산 종패의 생존율을 높이기 위해서는 이식을 위한 수입 검역 

시 검역기간의 최소화와 운송 방법 등의 개선을 위한 수출업

자, 검역 당국, 패류 수입업자 및 패류 연구자간 적극적인 정보 

교환이 필요한 것으로 판단된다.

Fig. 7. Monthly variations of reproductive cycle of imported and domestic juvenile Manila clams. 

Fig. 8. Monthly variation of immune factor of imported and domestic juvenile Manila clams including 
phagocytosis (A), nitric oxide (B), apopotosis rate (C) and necrosis rate (D) 



Survival and immune parameters in imported and domestic juvenile Manila clams

- 100 -

Park et al. (2014) 는 국내에 불법으로 이식한 중국산 바

지락에 의한 생태학적 교란을 최소화하고자 중국산 바지락과 

국내산 바지락을 대상으로 유전자 분석을 실시한 결과 두 바지

락 집단은 유전적으로 명확하게 구분이 된다고 보고하였다. 이

러한 유전자의 차이는 두 집단의 성장이나 질병 내성의 차이를 

나타낼 수 있다. 따라서 본 연구에서 나타난 국내산과 수입산 

종패의 다양한 병리학적·생리학적 차이는 유전적 차이에 의해 

유발되었을 가능성도 있는 것으로 판단되며, 이에 대한 심도 

있는 추가 연구가 요망된다. 

수입 수산물 중 종패의 이식은 종패를 수서 환경에 방출 후 

일정기간동안 우리나라 해역에서 양식해야하기 때문에 이 과

정에서 외래 병원체의 국내 유입의 우려가 있다. 특히 여과섭

식자인 패류의 경우 바이러스부터 기생충까지 다양한 병원체

의 보균자로서 패류뿐만 아니라 어류의 질병을 전염시킬 수 있

어 그 위험성이 높다 (Meyers, 1984). 이와 같은 위험성에도 

불구하고 현재 수산생물질병관리법에 의한 패류의 검역대상 

전염병은 6종 (Bonamia Ostreae, Bonamia exitiosa, 

Marteilia refringens, Perkinsus marinus, Xenohaliotis 

californiensis, Abalone viral mortality) 에 그치고 있어 패

류 종패 이식에 의한 병원체 유입을 방지하기 위한 대책은 미

미한 실정이다. 

현재까지 중국에서 보고된 바지락 내 감염 병원체는 약 10

여 종 미만으로 중국 현지의 바지락 질병 연구는 활성화 되고 

있지 못한 실정이다. 그럼에도 불구하고 Marteilia 

refringens과 Haplosporidium nelsoni가 중국산 바지락 내

에서 검출된 바 있다 (谢丽基 et al., 2012). M. refringens는 

국제동물보건기구 (OIE) 지정 질병으로서 전염성과 위해성이 

매우 높은 병원체이며 (OIE, 2018), H. nelsoni는 미국산 대

서양굴 Crassostrea virginica의 대량폐사를 유발하는 MSX 

(multi-nucleated parasite unknown) 의 원인체이다 

(Azevedo et al., 2003). 따라서 이러한 고 위험 병원체의 중

국내 검출은 우리해역 내 감염확산으로 진행될 가능성이 있으

므로 이에 대한 대책이 시급한 실정이다. 또한 본 연구에서 중

국산 치패로부터 유미유충 (cercaria) 이 검출되었으며, 이들

은 4월부터 8월까지 확인되었다. 이후에는 불 검출되었는데 이

러한 현상은 유미유충이 피낭유충으로의 전환을 위하여 수계

로 탈출하였음을 의미한다. 흡충류의 감염은 주로 암컷의 난소

에서 발생되며, 감염으로 인하여 생식소 발달을 저해한다고 보

고되고 있음을 감안할 때 (Park et al., 2008, Ngo and 

Choi, 2004, Kevin and Kuris, 2009), 이러한 흡충류의 감

염은 국내 바지락의 가입량을 저해하는 결과를 초래할 수 있

다. 현재까지 국내에는 Cercaria tepetis, Upogebia major, 

Parvatrema timondavidi 등이 바지락에서 발견되었으며 

(김과 전, 1983; Yuet et al., 1993; Foster, 2012; 홍, 2013; 

OIE-listed Pathogen Common name Scientific name Location Year Source

yes Protozoan Perkinsus olseni
Northern and 

eastern coast of 
the Yellow sea

Wu et al., 2011

Protozoan MSX
Haplosporidium 

nelsoni 2006-2012 谢丽基  등, 2012

yes Protozoan
Marteilia 
refringens 2006-2012 谢丽基  등, 2012

Trematode
Proctoeces 
orientalis

Southeastern coast 
of China (Wuguan 

and Dongyu, 
Xiamen)

1989
Cao, 1989
曹华. 1990

Trematode Cercaria elegans Chen, 1995

Norovirus
16.44% infection 

rates
Bohai Bay Ma et al., 2013

human enteric 
viruses 

rotavirus(RV), 
adenovirus(AdV), 
poliovirus (PV), 
astrovirus(AsV) 

All Chinese Coasts Ming et al., 2013

Table 1. List of pathogens found in the Manila clam in China (adopted from National Fishery Products Quality Management 
Service, NFQS)
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Ngo and Choi, 2004), 중국의 경우 Chen (1995) 이 바지락

에서 흡충류 (Cercaria elegans) 의 감염을 보고한 바 있다. 

따라서 중국과 우리나라 해역 모두 흡충류가 검출되기는 하나 

본 연구에서 확인된 흡충의 분류학적 위치는 밝히지 못하였다 

(Table. 1). 그러므로 중국산 수입 종패에 의한 신규 흡충의 

국내 전파에 대한 가능성도 있으므로 이에 대한 추가 연구가 

필요하다고 판단된다. 한편, P. olseni는 우리나라와 중국에서 

널리 분포하는 패류 기생충이다 (Park and Choi 1997; Wu 

et al., 2011). 본 실험에서도 중국산 바지락과 국내산 바지락

에서 모두 이 기생충이 검출되었다. 그러나 흥미롭게도 이 병

원체의 감염도는 이식초기에는 두 집단이 서로 비슷하였으나 

7월부터 중국산 종패에서 급격히 증가하여 실험 종료 시까지 

지속되었다. 이 같은 이유가 국내 해양환경이 중국에서 유래한 

P. olseni의 증식에 적합하여 대량 증식한 것인지 아니면 국내 

P. olseni가 중국산 종패로 침투한 후 급격히 증식한 것인지에 

대해서도 심도 있는 연구가 필요할 것으로 판단된다. 

결론적으로 본 연구에서 중국산 종패와 국내산 종패를 동일

조건에서 10개월 간 사육하면서 생리적, 병리적 특성을 비교한 

결과 중국산 종패가 국내산 종패에 비해 폐사율이 높고 다양한 

병원체가 유입될 가능성이 있음을 확인하였다. 이렇게 중국산 

바지락 종패의 폐사율이 높은 이유는 수입 시 장기간의 수송 

과정에서 유발된 스트레스로 추정되며, 이를 해소하기 위해서

는 수송기간의 단축과 수송 방법의 개선을 통해 스트레스를 최

소화하는 것이 중요한 것으로 판단되었다. 또한 다양한 국내 

미보고 고위험 병원체가 수입 종패 이식 과정에서 유입될 가능

성이 있는 것으로 나타났으며, 이에 대한 모니터링과 대책이 

필요한 것으로 판단된다.
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